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Rast vlaganja v obnovljive vire električne energije, predvsem v izrabo energije vetra in sonca, 
se je v zadnjih 15 letih zelo povečala. To je v veliki meri posledica političnih odločitev, ki so 
naklonjene izrabi obnovljivih virov. Evropska unija preko programov, katerim se je zavezala, 
stremi k čim večjemu deležu obnovljivih virov. Najbližji je strategija do leta 2020 oziroma 
»20 20 20 do leta 2020«, ki predvideva 20% zmanjšanje emisij CO2 v primerjavi z letom 
1990, 20% delež obnovljivih virov v porabi primarne energije ter povečanje energetske 
učinkovitosti za 20%. Za dosego teh ciljev so potrebna vlaganja v nove tehnologije in 
obnovljive vire. Pri vlaganju v sončne in vetrne elektrarne veliko pripomorejo spodbude – 
subvencije, ki jih ponujajo države v Evropski uniji.  
Avstrija je ena izmed vodilnih držav v Evropski uniji po deležu obnovljivih virov za 
proizvodnjo električne energije. Večinski delež predstavlja izkoriščanje vodnih virov. V 
zadnjem času pa se je povečalo vlaganje v sončne in predvsem vetrne elektrarne. Delež 
instalirane moči vetrnih elektrarn v Avstriji predstavlja nezanemarljiv delež. Značilnost 
Avstrije je ta, da je območje, kjer so vetrovne razmere primerne za postavljanje vetrnih 
elektrarn, strnjeno na vzhodni in severovzhodni del države. Tako ima država večino vetrnic 
postavljenih na relativno majhnem območju, kar privede do zelo nestanovitne proizvodnje iz 
vetrnih elektrarn ob spremenljivih vetrovnih razmerah. To pa lahko privede do neravnovesja v 
sistemu, torej da proizvodnja ne sledi porabi. Ko pride do neravnovesja v sistemu, mora 
sistemski operater aktivirati regulacijo frekvence. Najprej pride do samodejne aktivacije 
primarne regulacije, nato sekundarne. Če neravnovesje traja več časa, je potrebna aktivacija še 
terciarne regulacije oziroma minutne rezerve, ki razbremeni primarno in sekundarno 
regulacijo za primer, da v sistemu ponovno pride do nestabilnosti. 
Od leta 2010 do leta 2015 se je v Avstriji vsako leto povečeval znesek namenjen za aktivacije 
terciarne regulacije. To je posledica tako povišanja povprečne cene za aktivacijo po letih kot 
tudi povišanja števila oziroma količine aktivacij terciarne regulacije. Istočasno se je v tem 
času povečala instalirana moč vetrnih elektrarn za več kot dvakrat in sicer iz 1011 MW na 
2306 MW. Pri primerjanju podatkov o napovedani ter dejanski proizvodnji električne energije 
iz vetrnih elektrarn, smo ugotovili, da je v nekaj primerih, ko pride do aktivacije terciarne 
regulacije, prisotno precej veliko odstopanje med napovedjo in proizvodnjo iz vetrnih 
elektrarn. Tako smo ugotovili, da nestanovitnost proizvodnje iz vetrnih elektrarn vpliva v 
8 
 
Avstriji že do take mere, da je potrebno aktivirati terciarno regulacijo frekvence za izravnavo 
odstopanj v omrežju. 




The value of investments in renewable resources of electrical energy, mainly in using wind 
and solar energy has increased greatly in the last 15 years. It has been mainly a result of 
political decisions, which were inclined to the idea of using renewable resources. Through the 
programs the European Union has committed itself to, it strives to the highest possible share 
of renewable resources. The most current one is a Europe 2020 Strategy, which predicts a 
20% decrease in CO2 emissions in comparison to the year 1990, a 20% share of renewable 
sources in primary energy consumption and a 10% increase in energy efficiency. For 
accomplishing these goals, a lot of investments in new technologies and renewable resources 
are needed. Financial incentives or subsidies, offered by EU countries, play an important role 
in investing in solar and wind power plants.  
Austria is one of the leading EU countries in the share of renewable resources for electrical 
energy production. The majority share is represented by using water resources. In the recent 
years the country increased investments in solar and especially wind power plants. The 
installed capacity of wind power plants in Austria represents a significant share of total 
installed capacity of the country. Austria’s main feature is that the areas where the wind 
conditions are appropriate for power plants are condensed in the eastern and north-eastern 
parts of the country. The power plants are therefore placed on a relatively small area, which 
results in a very inconsistent production of energy from wind power plants in case of 
changeable wind conditions. This can lead to an imbalance in the system, meaning that the 
production does not follow the consumption. When such imbalance in the system occurs, the 
system operator has to balance the system. If the imbalance lasts for a longer period of time, 
then the tertiary control or minute reserve has to be activated. Tertiary control thus relieves 
the primary and secondary control for the case of repeated instability in the system.  
Between the years 2010 and 2015 Austrian costs intended for tertiary control activations 
increased annually. This rise is due to an annual increase of average price of activation and an 
increase in number of tertiary control activations. At the same time the installed capacity of 
wind power plants more than doubled, from 1011 MW to 2306 MW of installed capacity. 
When comparing the data of predicted and actual production of electrical energy from wind 
power plants, I found out that in some cases of tertiary control activations there has been a 
significant deviation between the prediction and actual production from wind power plants. 
Thus, I reached the conclusion that the inconsistency of production from wind power plants 
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affects Austria to the extent that tertiary control activations are needed for balancing the 
electrical power grid. 





V zadnjih letih se je po svetu precej povečalo vlaganje v proizvodnjo energije iz obnovljivih 
virov. Razlog za to je tako mnenje nekaterih, da se naš planet segreva, kot tudi to, da se iz 
konvencionalnih virov proizvede prevelike količine ogljikovega dioksida. Nejasne naj bi bile 
tudi same zaloge fosilnih goriv. Tako bi nekatere države s povečanjem deleža obnovljivih 
virov lahko omejile vpliv volatilnosti cene fosilnih goriv  in s tem omejile vpliv na ceno 
energije. Predvsem pa se lahko države, ki nimajo svojih zalog fosilnih goriv, ob izrabi 
obnovljivih virov energije (OVE) izognejo odvisnosti od tujega uvoza. Istočasno pa naj bi 
imel razvoj novih tehnologij pri OVE pozitiven učinek na razvitost posameznih držav, v 
končni fazi pa ponuja nova delovna mesta. Predvsem v Evropski uniji se temu področju 
namenja velik poudarek. Evropska unija se je z raznimi programi zavezala k precejšnjemu 
vlaganju v obnovljive vire. 
V okviru proizvodnje električne energije iz OVE so v preteklosti veliko vlagali v vodne vire. 
V zadnjih 15 letih pa je največji poudarek na proizvodnji električne energije z rabo energije 
sonca in vetra. V Evropski uniji je bil povod za investicije v sončno in vetrno energijo 
predvsem naklonjenost politike, ki je preko subvencij stimulirala vlaganja v te tehnologije.  
Postavljanje sončnih elektrarn (SE) in vetrnih elektrarn (VE) je najbolj smotrno tam, kje so 
razmere za to čim primernejše. Torej, da je čim več sončnih dni oziroma čim bolj močen ter 
konstanten veter. Istočasno so te enote majhne ter razpršene čez večja območja. Dobra stran 
razpršenosti je ta, da se nenadne spremembe v obsevanju sonca ali hitrosti vetra zgodijo le na 
manjšem območju in tako ne vplivajo na vse instalirane enote, ki za proizvodnjo električne 
energije uporabljajo dotični vir v nekem širšem področju (državi). Proizvodnja električne 
energije znotraj določenega kontrolnega območja (navadno je to območje posamezne države) 
mora namreč slediti trenutni porabi ter izgubam pri prenosu. Ko pride do nenadne spremembe 
v odjemu ali proizvodnji v kontrolnem območju, sistem pade iz ravnovesja. V takem primeru 
mora sistemski operater aktivirati regulacijo frekvence v omrežju. 
Avstrija je med vodilnimi državami v Evropski uniji po deležu proizvodnje električne energije 
iz obnovljivih virov. Daleč največji delež med njimi predstavlja izkoriščanje energije vode. V 
zadnjem času pa država pospešeno vlaga v VE in SE. Instalirana moč VE v Avstriji 
predstavlja nezanemarljiv delež instalirane moči vseh proizvodnih enot v državi. Posebnost 
države pa je ta, da so ustrezni pogoji, torej relativno konstantna hitrost vetra, prisotni le na 
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majhnem območju države in sicer na vzhodnem in severovzhodnem delu države. Pri 
spremenljivih vetrovnih razmerah lahko zaradi tega injicirana moč iz VE v omrežje povzroči 
neravnovesje v sistemu. 
Na podlagi države Avstrije tako želimo ugotoviti, če obstaja kakšna korelacija med 
nenatančno napovedjo proizvodnje vetrne energije v Avstriji ter neravnovesjem sistema. 
Posledično pa hočemo ugotoviti, če lahko nihanje injicirane moči iz strani VE vpliva na 
sistem do take mere, da so zaradi tega potrebne aktivacije regulacije frekvence omrežja. 
Osredotočili se bomo predvsem na aktivacije minutne rezerve oziroma terciarne regulacije 
frekvence. To bomo storili tako, da bomo uporabili različne podatke, ki so na voljo. Zbrane 




2 Obnovljivi viri 
 
Skozi zgodovino je bil človek za svoje preživetje primoran uporabljati obnovljive vire 
energije. Z lesno biomaso je zakuril ogenj, s pomočjo energije vetra je plul po morju, z vodo 
poganjal mlin za mletje žita. Kasneje se je z industrijskim razvojem razmahnila uporaba 
neobnovljivih virov energije, na primer naftnih derivatov. Zaradi prekomerne uporabe fosilnih 
goriv, ki se mnogim zdijo okoljsko sporna, se je v  zadnjem času precej povečalo vlaganje v 
obnovljive vire, tako za namen proizvodnje toplotne energije ( solarni kolektorji, biomasa za 
ogrevanje stanovanjskih objektov,…), kot tudi za namen proizvodnje električne energije ( 
vetrna, sončna, vodna energija). Številne države stremijo k povečanju deleža energije 
pridobljenega z obnovljivih virov. Norveška in Islandija sta na primer dosegli skoraj 100% 
proizvodnjo električne energije iz vodne in geotermalne energije. Evropska unija si prizadeva 
razviti energetske potenciale držav na področju obnovljivih virov in je med drugim zato 
oblikovala Nacionalni akcijski načrt za obnovljive vire energije za obdobje od leta 2010 do 
2020, s katerim želi spodbuditi proizvodnjo električne energije iz obnovljivih virov kot so 
vetrna, vodna ali sončna energija ter energija pridobljena oz. biomase. Slovenija se je v okviru 
omenjenega projekta zavezala k povečanju deleža proizvedene energije iz obnovljivih virov 
na 25% celotne porabe primarne energije. V sledečem poglavju sledijo opisi sončne, vodne, 
vetrne energije in energije proizvedene iz biomase ter načini pridobivanja električne energije 
iz omenjenih virov.  
 
2.1 Sončna energija 
 
Za pridobivanje energije iz sonca sta pomembni predvsem sončna svetloba in toplota, ki jo 
ljudje že stoletja uporabljamo za preprosto osvetljevanje in ogrevanje naših domov. Z 
razvojem na področju obnovljivih virov energije pa je sončna energija postala zelo uporaben 
vir toplote za ogrevanje domov in vode s pomočjo kolektorjev  ter pomemben vir električne 
energije, ki je pridobljena s pomočjo fotovoltaike oziroma s pomočjo sončnih termoelektrarn. 
Prvi fotovoltaični sistemi so bili izdelani v šestdesetih letih prejšnjega stoletja, v naslednjem 
desetletju pa se je fotovoltaična tehnologija z uporabo silicijevih sončnih celic pričela hitreje 
razvijati.  
Fotovoltaični sistemi za pridobivanje električne energije so sestavljeni iz več 
komponent. Glavna komponenta, odgovorna za samo pretvorbo sončne energije v električno, 
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je solarni modul. Ta je sestavljen iz solarnih panelov, ki vsebujejo sončne celice, izdelane iz 
različnih polprevodnih materialov, na primer iz monokristalnega, polikristalnega ali 
amorfnega silicija, itd. Sončne celice proizvajajo enosmerno napetost. Če je fotovoltaični 
sistem povezan na javno omrežje, potrebujemo razsmernik, ki pretvori enosmerno napetost v 
izmenično s standardno frekvenco in amplitudo napetosti. Fotovoltaični sistemi so lahko 
postavljeni na strehe zgradb ali so vgrajene v fasade stavb. Le-te se množično uporabljajo tudi 
za pridobivanje električne energije v manjših gospodinjstvih, saj je ta način pridobivanja 
najlažje dosegljiv privatnim uporabnikom. V primeru obsežnejših solarnih elektrarn pa so 
solarni paneli razporejeni na večjem področju, pri čemer so taki paneli lahko fiksni ali pa se s 
sledilnim sistemom prilagajajo položaju sonca za čim boljši izkoristek solarne energije. Za 
pretvorbo sončne energije v električno pa lahko uporabimo tudi sončne termoelektrarne. Te so 
sestavljene iz velikega polja zrcal, ki usmerijo sončne žarke v zbiralnik, ki je po navadi 
napolnjen s soljo. Ko sonce sije dovolj močno, se sol v zbiralniku segreje. Ta pa naprej 
segreje vodo v paro, ki poganja generator kot klasična termoelektrarna. 
V zadnjem desetletju se je delež električne energije proizvedene iz sončne energije 
skokovito povečal, kar je predvsem rezultat hitrega razvoja tehnologije na tem področju, 
posledičnega boljšega izkoristka in znižanja stroškov vzpostavitve fotovoltaičnih sistemov. 
Količina fotovoltaičnih sistemov se je najbolj povečala na Kitajskem, Japonskem in ZDA, 
kljub temu pa ostaja vodilna proizvajalka električne energije iz solarnih sistemov Nemčija. Po 
napovedih, naj bi do leta 2050 sončna energija postala največji vir električne energije na 
svetu. Tabela 1 prikazuje instalirano moč, proizvedeno električno energijo ter delež vse 











Slovenija 0,258 0,26 1,6 
EU 89 105 3,5 
Svet 178 240 1 
 
Tabela 1: Instalirana moč, proizvedena električna energija ter delež celotne proizvedene 





2.2 Vodna energija 
 
Človek izkorišča vodno energijo že dlje časa. Najprej kot energijo za poganjanje vodnih 
mlinov za mletje žita. Danes vodno energijo največ izkoriščajo v hidroelektrarnah, kjer se 
kinetična in potencialna energija vode pretvarja v električno energijo. Za to pretvorbo 
potrebujemo turbino, ki sprejme energijo vode. Turbina, ki je preko osi povezana z 
generatorjem vrti generator, ta pa proizvaja električno energijo. Ker je vodni vir lahko hiter 
oziroma počasen, ravno tako kot je količina vode lahko velika ali majhna, poznamo več tipov 
vodnih turbin. Najbolj množično pa so uporabljani trije tipi: 
- Peltonova turbina, ki se uporablja ko imamo veliko višino in majhen pretok vode, 
- Francisova turbina, ki je najpogosteje uporabljena turbina, uporablja pa se za srednje 
padce in srednje pretoke vode, 
- Kaplanova turbina se uporablja na območjih, kjer imamo zelo velike pretoke in 
majhne padce. Značilnost teh turbin je ta, da se vrtijo izjemno hitro. 
Vodna energija predstavlja med obnovljivimi viri največji delež. V državah, ki so bogate s 
hidrologijo, vodna energija proizvede tudi do 100% porabe električne energije. Tabela 2 
prikazuje instalirano moč, proizvedeno električno energijo ter delež vse proizvedene 











Slovenija 1,3 6,3 38,12 
EU-28 150 380 13 
Svet 1055 3427 16 
 
Tabela 2: Instalirana moč, proizvedena električna energija ter delež celotne proizvedene 
električne energije v Sloveniji, EU ter svetu v letu 2014, ki ga predstavljajo 
hidroelektrarne 
 
2.3 Energija pridobljena iz biomase 
 
Med biomaso prištevamo vse vire energije, ki so ali so bili sestavni del živih organizmov. V 
to skupino torej spadajo na primer les v obliki drv, sekancev, briketov in peletov ali rastline, 
kot so sladkorni trs, palme ali fekalije itd. Ta vir energije se predvsem uporablja za potrebe 
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ogrevanja, saj je les že tisočletja človekov vir toplote. S pomočjo kemičnih pretvorb lahko 
različne biološke vire pretvorimo v metan ali etanol, ki se uporabljata kot biogoriva za 
proizvodnjo električne energije ali na področju transporta.  
  Na področju pridobivanja električne energije iz biomase je aktualna SPTE- 
soproizvodnja toplote in električne energije. Pri tem postopku so izkoristki precej višji, saj 
proizvajamo električno energijo, odvečno toploto ki pri tem ostaja, pa uporabimo za 
ogrevanje hiš, stanovanjskih naselij, hotelov. 
 
2.4 Vetrna energija 
 
Z zgodovinskega vidika so vetrno energijo najprej uporabljali na področju transporta, kasneje 
pa so moč vetra uporabljali za vodne črpalke. Za namen pretvorbe vetrne energije v električno 
se je razvoj pričel ob koncu 19. stoletja, ko je bila v Ameriki izdelana prva vetrna turbina. 
Prvo večje napredovanje na tem področju se je začelo po koncu 2. svetovne vojne, tehnološki 
razcvet pa se je zgodil šele v 21. stoletju.  
  Za pretvorbo vetrne energije v električno so bile razvite vetrne turbine, ki so 
sestavljene iz več komponent. Konstrukcijo turbine nosi nosilni steber, ki je po višini in obliki 
odvisen od potreb proizvodnje, postavljene pa so lahko tako na kopnem kot na morju, kjer je 
veter močnejši in enakomernejši. Rotor je sestavljen iz nosilne kape in kril rotorja, ki imajo 
lahko vodoravno ali navpično os vrtenja. Vetrnice z vodoravno osjo vrtenja so najbolj 
pogoste, vendar morajo položaj prilagajati smeri vetra. Znotraj varovalnega ohišja so 
postavljeni deli, ki morajo biti zavarovani pred vremenskimi vplivi. Med te dele sodi 
generator, zavorni sistem, ki preprečuje prehitro vrtenje vetrnice in potencialne mehanske 
poškodbe, menjalnik, ki prilagaja obrate rotorja ter regulator, ki nadzoruje celoten sistem 
vetrnice. Poleg teh delov imajo vetrnice tudi sistem za spreminjanje smeri, ki je namenjen 
prilagajanju pozicije rotorja glede na smer vetra, kar se odraža v večjem izkoristku vetrnice 
ter merilnik hitrosti in smeri vetra, ki zbira in pošilja informacije regulatorju za čim boljše 
delovanje vetrnice. Za manjšo potrošnjo energije sta primerna predvsem samostojni in 
integrirani sistem, za večjo porabo javnega omrežja pa so primerna obsežna vetrna polja.  
  Glede na to, da je vetrna energija (hitrost vetra) izredno nepredvidljiva, se v sistemu 
VE pogosto pojavijo padci v proizvodnji, pri čemer pomeni znižanje proizvodnje električne 
energije iz VE to, da morajo ostale elektrarne ustrezno prilagoditi proizvodnjo. Zaradi takih 
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nihanj je proizvodnjo električne energije iz VE potrebno napovedovati, zato da so ostali 
sistemi pripravljeni za dovajanje energije. 
  V Sloveniji je najprimernejša regija za postavitev VE Primorska, kjer sta postavljeni 
dve večji enoti in sicer v bližini Dolenje vasi ( nazivne moči 2,3 MW ) in v bližini Razdrtega 
(nazivne moči 0,9 MW), vendar zaradi nasprotovanja javnosti število VE v Sloveniji ne 
narašča. Za razliko od naše države pa Evropa veliko vlaga v koncept oskrbe z električno 
energijo pridobljeno z vetrne energije, sledijo pa ji tudi Kitajska in ZDA. Od leta 2004 se je 
število VE elektrarn po svetu skokovito povečalo, kar prikazuje Graf 1. 
 
 
Graf 1: Instalirana moč VE po svetu od leta 2000 do 2015 [32] 
 
Tabela 3 prikazuje instalirano moč, proizvedeno električno energijo ter delež vse proizvedene 











Slovenija 0,004 0,004 / 
EU 129 257 8 
Svet 432 534 4 
 
Tabela 3: Instalirana moč, proizvedena električna energija ter delež celotne proizvedene 
električne energije v Sloveniji, EU ter svetu v letu 2014, ki ga predstavljajo VE 
 
 





















Instalirana moč [GW] 
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3 Stanje v Sloveniji 
 
Gradnja elektrarn, ki pridobivajo električno energijo iz obnovljivih virov, se je v zadnjem 
času v Sloveniji občutno pospešila, predvsem okoli leta 2008, največji razmah pa je dosegla 
med letoma 2012 in 2013 kar je razvidno iz Grafa 2.  
 
 
Graf 2: Instalirana moč SE v Sloveniji med leti 2009 in 2014 [30] 
 
Delež SE se je do leta 2012 skokovito povečal zaradi finančnih podpor za pridobivanje 
električne energije iz obnovljivih virov, kasneje pa se je postavljanje SE upočasnilo zaradi 
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Tabela 4:Znesek podpore za postavitev SE v Sloveniji med leti 2009 in 2014 v €/MWh 
[31] 
 
V Sloveniji na področju obnovljivih virov električno energijo pridobivamo predvsem iz 
hidroelektrarn ter v manjši meri iz fotovoltaike in VE. Delež električne energije proizvedene 
iz obnovljivih virov se je od leta 2004 do leta 2014 povečal iz 28,2% na 39,68%. V letu 2014 
se je sicer precej povečala proizvodnja iz HE ( za skoraj 30% v primerjavi s prejšnjim letom) 
zaradi zelo obilnih padavin. Od tega predstavljajo SE v letu 2014 s proizvedenimi 257 GWh 
električne energije približno 1,6% vse proizvedene električne energije v Sloveniji. Večino 
proizvedene električne energije iz OVE predstavljajo hidroelektrarne vključno s črpalno HE 
in sicer kar 96%. Pri porabi končne – primarne energije v Sloveniji, pa proizvedejo obnovljivi 
viri približno 17% vse primarne energije. [30] 
 
Napredek na področju pridobivanja energije iz obnovljivih virov je osrednji projekt Evropske 
energetske politike, v okviru katere države članice spodbuja k povečanju deleža energije 
pridobljenega iz obnovljivih virov (sončna energija, veter, biomasa, itd.) ter k razvoju nove 
tehnologije za čim boljši izkoristek med procesom pridobivanja te energije. Obnovljivi viri 
energije bi tako omejili odvisnost družbe od fosilnih goriv, zagotovili državam energetsko 
samooskrbo ter pripomogli k varovanju okolja. V ta namen je Evropska Unija oblikovala več 
programov, ki obvezujejo evropske članice k razvoju pridobivanja energije iz obnovljivih 
virov, na primer Evropska energetska strategija za obdobje do leta 2030, ki bo podrobneje 
opisana v poglavju 5 Trendi na področju OVE v EU. Ni pa ta strategija edina, kateri sledijo 
države članice EU. Trenutno je bližja strategija do leta 2020, v kateri se je EU oziroma 
voditelji držav članic dogovorili za 3 glavne cilje, ki jih je potrebno doseči do leta 2020. Cilji 
strategije so pogosto poimenovani tudi »20 20 20 do leta 2020« kar pomeni: 
- Zmanjšanje emisij CO2 za 2 % v primerjavi z letom 1990 oziroma 30% ob primernih 
pogojih, 
- 20% delež obnovljivih virov v porabi primarne energije, 
20 
 
- povečanje energetske učinkovitosti za 20%. 
Vsi ti cilji so skupno vodilo Evropske unije za tako imenovano pametno, trajnostno in 
vključujočo rast. Za dosego teh ciljev je vzpostavljen tudi zakonodajni okvir. Preko 
zakonodaje se namreč poenoti evropski energetski trg glede razvoja same infrastrukture, 
pripravi ukrepe za zanesljivo oskrbo z zemeljskim plinom ter električno energijo. Ravno tako 
je za pravično delovanje sistema potrebno vzpostaviti konkurenco in nadzor ponudnikov na 
področju energetike.  
V magistrski nalogi se bomo osredotočili le na cilj, ki določa delež obnovljivih virov v 
primarni porabi energije. Države članice EU vlagajo veliko sredstev v dosego teh ciljev. Tudi 
dosedanji rezultati kažejo na to, da se delež obnovljivih virov nenehno povečuje. Po podatkih 
Eurostat-a je v letu 2014 predstavljala energija pridobljena iz obnovljivih virov že 16% delež 
vse porabljene primarne energije. Ta se sicer konstantno povečuje že od leta 1990, razen v 
letih 2002 in 2011, ko je proizvodnja iz OVE padla zaradi zelo slabih hidroloških razmer. 
Med leti 1990 in 2014 se je količina energije iz OVE povečala za 174%, kar znese povprečno 
4,3% prirast vsako leto. V letu 2014 smo zaznali 1,6% porast v primerjavi z letom 2013. To je 
najmanjši porast v zadnjih 15 letih. 
 












Na področju proizvodnje električne energije iz OVE, se je količina proizvedene električne 
energije v letu 2014 povišala za 4,9% v primerjavi z letom 2013. Največji vpliv na to je imelo 
14,1% povišanje proizvodnje iz SE. Od leta 1990 do 2014 se je proizvodnja električne 
energije iz OVE povišala za 191%. Tako OVE v Evropi predstavljajo kar 28% vse 
proizvedene električne energije. Največji delež med OVE predstavljajo hidroelektrarne, ki 
proizvedejo kar 42% električne energije iz OVE. Na drugem mestu je vetrna energija. Ta 
proizvede 28%, sledi pa ji sončna energija z 11% proizvedene električne energije iz OVE. 
Instalirana moč OVE se že od leta 1990 nenehno povečuje. Največji porast je bil pri vetrni in 
sončni energiji. V letu 2015 je znašala celotna instalirana moč OVE skoraj 400 GW. Za 
primerjavo je instalirana moč vseh termoelektrarn v Evropi približno 480 GW. Torej je število 
obnovljivih proizvodnih virov obsežno. Vendar pa so ti viri, predvsem SE in VE, precej 
nestanovitni. Tako predstavljajo OVE s 400 GW moči 25% proizvedene električne energije, 
480 GW termoelektrarn pa proizvede kar 47,7% vse električne energije v Evropi. Instalirana 
moč, proizvedena električna energija ter delež proizvedene električne energije so prikazane v 









Termoelektrarne 480 1.460 47,8 
OVE 391 774 25,3 
Hidroelektrarne 152 363 11,9 
Vetrne elektrarne 142 306 10,0 
Sončne elektrarne 97 105 3,4 
Jedrske elektrarne 112 812 26,6 
Skupaj 1.374 3.057 100 
 
Tabela 5: Instalirana moč, proizvedena električna energija ter delež proizvedene 
električne energije po virih v EU v letu 2015 
 
Do takega porasta obnovljivih virov, večinoma sončne in vetrne energije, je prišlo predvsem 
zaradi podpore v nove tehnologije kot tudi zaradi nižanja cen teh tehnologij. Države namreč 
subvencionirajo vlagatelje, ki so pripravljeni vlagati v te tehnologije. To pa ponujajo v obliki 
višjih odkupnih cen, kot jih električna energija dosega na prostem trgu, z ugodnimi posojili z 
nizko obrestno mero, z odpravo plačila dajatev, itd. Zaradi tega je Evropska unija največji 
vlagatelj v obnovljive vire. Množično postavljanje VE in SE ter tehnološki napredek je 
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povzročilo znaten padec cene postavitve takih elektrarn na enoto proizvodne moči. Med leti 
2008 in 2012 je cena fotovoltaičnih modulov padla za 76%, medtem ko se je v istem 
časovnem obdobju cena postavitve VE znižala za približno 25%. Sčasoma lahko pričakujemo, 
da bo cena električne energije na trgu že sama po sebi pokrila vrednost investicije. Tako ne bo 
več potrebnih dodatnih državnih spodbud. 
Istočasno naj bi vlaganja v obnovljive vire predstavljala tudi vse večjo neodvisnost EU od 
fosilnih goriv, ki jih večinoma uvažamo iz držav izven Evropske unije. Vlaganje v obnovljive 
vire predstavlja tudi dodatna zaposlovanja na tem področju ob predpostavki, da uporabljamo 
za izdelavo SE in VE domače znanje in domače izdelke, saj v nasprotnem primeru država 
preko spodbud financira industrijo neevropskih držav. 
Pri doseganju zastavljenih ciljev so nekatere države že prišle do zastavljenih ciljev znotraj 
države, predvsem tiste, ki imajo veliko hidrološkega potenciala ter biomase. Med te države 





Analizo vpliva nestanovitnih virov EE na regulacijo omrežja smo izdelali na primeru 
regulacijskega območja Avstrije. Tako smo se odločili zaradi večjega števila VE ter majhnega 
območja, na katerem so postavljene. Taka odločitev pa je bila tudi zaradi javnega dostopa do 
vseh podatkov, ki jih omogoča avstrijski operater omrežja – APG. 
Tudi v Avstriji se je v zadnjih letih zelo povečalo vlaganje v obnovljive vire električne 
energije. Avstrija pridobiva električno energijo iz različnih virov, na primer iz premoga, 
plinskih elektrarn, SE in VE, večino električne energije pa pridobijo iz hidroelektrarn. V 
Tabeli 6 je prikazana količina proizvedene električne energije iz posameznih virov za leto 
2014.  





Vodna energija 44.728 68,7 
Fosilna goriva in 
biogoriva 15.940 24,5 
Sončna energija 480 0,7 
Vetrna energija 3.845 5,9 
Ostalo 115 0,2 
Skupaj 65.109 100,0 
 
Tabela 6: Proizvodni viri v Avstriji ter delež vse proizvedene električne energije [1] 
 
Kot je razvidno iz Tabele 5, je kar 68,7% električne energije v Avstriji proizvedene iz 
hidroelektrarn. Približno četrtino vse proizvodnje predstavljajo termoelektrarne, med katerimi 
imajo največji delež plinske termoelektrarne. 6,6% energije pa se proizvede iz fotovoltaike in 
VE. Od tega predstavlja večino vetrna energija, kar znaša 5,9% celotne proizvedene električne 
energije v Avstriji. 
Med termoelektrarne spadajo vse elektrarne, ki proizvajajo električno energijo s pretvorbo 
toplotne energije. Med nje uvrščamo termoelektrarne na fosilna goriva in njihove derivate ter 
biogoriva. V obdobju zadnjih petih let je instalirana moč termoelektrarn ostajala konstantna 
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oziroma se je celo malo nižala.  Razlog je predvsem v tem, da se je zmanjšala instalirana moč 
termoelektrarn na premog ter večala količina energije proizvedene iz biogoriv.  
V Avstriji med hidroelektrarne (HE) uvrščamo pretočne in črpalne hidroelektrarne. Te v 
obdobjih nizke cene električne energije črpajo vodo v višje ležeči bazen. Ko je cena električne 
energije višja, pa iz bazena spuščajo vodo ter tako proizvajajo električno energijo ob konicah. 
Med pretočne hidroelektrarne pa spadajo HE z akumulacijo ter HE brez akumulacije. 
Instalirana moč hidroelektrarn je v zadnjih petih letih počasi naraščala. Hidroenergijo so 
namreč precej izkoristili že do leta 1990. [1] 
Tabela 7 prikazuje skupno instalirano moč sončnih (SE) in vetrnih elektrarn (VE) v zadnjih 
petih letih. Iz tabele je razvidno, da se je v petih letih instalirana moč VE povečala za skoraj 
2,5 kratnik na 2.306 MW. Tudi instalirana moč SE je v zadnjih petih letih skokovito narasla 
na trenutno 814 MW. 
 
Leto 
Instalirana moč VE 
[MW] 
Instalirana moč SE 
[MW] 
2010 1011 103 
2011 1084 173 
2012 1378 421 
2013 1684 631 
2014 2095 771 
2015 2306 814 
 




Tabela 8 prikazuje instalirano moč po tipu elektrarn za celotno Avstrijo v letu 2015. 
 
Tip elektratne 






Pretočne HE 5.161,04 
Črpalne HE 3.621,84 
HE z akumulacijo 2.271,38 
Vetrne elektrarne 2.305,69 
Sončne elektrarne 814,42 
Biomasa, les 392,77 
Geotermalna energija 6,14 




Tabela 8: Instalirana moč posameznih proizvodnih virov v Avstriji [22] 
 
Kot lahko vidimo iz tabele 7, predstavljajo VE že dobrih 10% celotne instalirane moči 
elektrarn v Avstriji. Hitrost vetra je zelo nepredvidljiva in nestalna. Veter le del časa piha z 
optimalno hitrostjo, tako da le del časa VE obratujejo pri nazivni moči. Zaradi tega 
proizvedejo le približno 6% celotne porabe električne energije v Avstriji. 
 
4.1 Porazdelitev vetrnih elektrarn v Avstriji 
 
V Avstriji je le del ozemlja primeren za koriščenje vetrne energije, zato je večina VE 
skoncentrirana na manjšem območju v SV Avstriji. Ker je proizvodnja iz VE zelo 
nepredvidljiva, je za obratovanje elektroenergetskega sistema bolje, da so SE in VE čim bolj 
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razpršene po velikem območju, zato da nenadne spremembe vetra oziroma sončnega 





Slika 1: Porazdelitev postavitve VE na območju Avstrije [26] 
 
4.2 Proizvodna moč vetrnih elektrarn 
 
Ker so VE skoncentrirane le na majhno območje, spremenljive vetrovne razmere precej 
vplivajo na proizvodnjo električne energije oziroma moč, ki jo oddajajo v omrežje. Moč, ki jo 




𝑪𝒑 ∗ 𝝆 ∗ 𝑨 ∗ 𝒗
𝟑   ( 1 ) 
Kjer je: 
- 𝑃 … 𝑝𝑟𝑜𝑖𝑧𝑣𝑜𝑑𝑛𝑎 𝑚𝑜č 𝑣𝑒𝑡𝑟𝑛𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑎𝑟𝑛𝑒 
- 𝐶𝑝 … 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑧𝑘𝑜𝑟𝑖𝑠𝑡𝑘𝑎 𝑣𝑒𝑡𝑟𝑛𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 𝑜𝑧. 𝐵𝑒𝑡𝑧𝑜𝑣 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 
- 𝜌 … 𝑔𝑜𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎 𝑧𝑟𝑎𝑘𝑎 
- 𝐴 … 𝑃𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑎 
- 𝑣 … ℎ𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑒𝑡𝑟𝑎 
27 
 
Iz enačbe je razvidno, da je moč, ki jo proizvede VE, odvisna od hitrosti vetra preko tretje 
potence. Če se torej hitrost vetra spremeni le za 25%, pomeni to približno 100% povečanje 
oziroma 50% zmanjšanje moči, ki jo oddaja vetrnica.  
4.3 Regulacija frekvence v omrežju 
 
Omrežni operater mora zagotavljati, da je v v sistemu v vsakem trenutku proizvedena moč 
vseh generatorjev  enaka porabi ter izgubam zaradi prenosa. S tem ohranja konstantno 
omrežno frekvenco sistema, ki v Evropi znaša 50 Hz. Ravnovesje med generacijo in porabo 
prikazuje enačba (2):  
𝑷𝒈 = 𝑷𝒃 + 𝑷𝒊𝒛𝒈     ( 2 ) 
Kjer je: 
- 𝑃𝑔 … 𝑣𝑠𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑖𝑧𝑣𝑜𝑑𝑛𝑗𝑒 𝑖𝑧 𝑣𝑠𝑒ℎ 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟𝑗𝑒𝑣 𝑣 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢 
- 𝑃𝑏 … 𝑣𝑠𝑜𝑡𝑎  𝑚𝑜č𝑖 𝑣𝑠𝑒ℎ 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑖𝑘𝑜𝑣 𝑣 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢 
- 𝑃𝑖𝑧𝑔 … 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 𝑛𝑎 𝑑𝑎𝑙𝑗𝑛𝑜𝑣𝑜𝑑𝑖ℎ 𝑧𝑎𝑟𝑎𝑑𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑜𝑠𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒 
Zaradi tega mora operater prenosnega omrežja ( v Avstriji je to APG- Austrian Power Grid) 
uravnavati odstopanja v omrežju. Do odstopanj lahko pride tako zaradi nenadnega izpada 
proizvodne enote kot tudi zaradi nepredvidene spremembe porabe v omrežju. Operater mora 
imeti možnost uravnavati odstopanja v obe smeri. Torej, da lahko pokriva tako manko 
generacije, kot tudi prekomerno generacijo električne energije. Temu rečemo pozitivna 
oziroma negativna regulacija. Pozitivna regulacija se aktivira, če v sistemu primanjkuje 
energije, frekvenca omrežja pa pade pod nazivnih 50 Hz. V tem primeru se poveča 
proizvodno sposobnost enot, ki so že v obratovanju ali pa se aktivira nove proizvodne enote, 
ki so sposobne hitrega zagona. Negativno regulacijo se uporabi takrat, ko je v omrežju preveč 
generirane energije, torej da proizvedemo več kot porabimo. Frekvenca omrežja se viša. V 
tem primeru se lahko obstoječim proizvodnim enotam, ki so že v zagonu, zniža moč, druga 
možnost pa je zagon dodatnih bremen v omrežju. Obstaja več stopenj regulacij oziroma 
sistemskih storitev. V osnovi so v Evropski uniji razdeljene v tri skupine in sicer: 
- Primarna regulacija 
- Sekundarna regulacija 
- Terciarna regulacija 
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Vsaka država pa ima znotraj teh skupin svoje posebnosti.  
4.3.1 Primarna regulacija 
 
Primarna regulacija je namenjena takojšnji kompenzaciji neravnovesja v sistemu. Sodi tudi v 
sklop tako imenovanih rotirajočih rezerv. Primarna regulacija ni omejena znotraj območja 
posameznega regulacijskega območja, ampak jo opravljajo vse proizvodne enote v 
kontinentalnem delu Evrope, ki so priključene na prenosno omrežje. To storijo tako, da ne 
obratujejo pri maksimalni oziroma tehničnem minimumu, ampak da obratujejo v delovni 
točki, ki omogoča ustrezne spremembe trenutne moči. Skupna rezerva primarne regulacije 
znaša za območje kontinentalne Evrope ± 3.000 MW.  Za Slovenijo znaša ±17 MW. [20] Za 
Avstrijo pa ±70 MW.  Ker primarna regulacija ni omejena znotraj države, pride ob aktivaciji 
le-te do nepredvidenih izmenjav (ang. unintentional deviation) energije s sosednjimi 
državami. Po določilih ENTSO-E, je potrebno te izmenjave kompenzirati v naslednjem tednu 
v obliki dostave pasovne energije. Pri tem se te količine vrednoti glede na čas, ko je prišlo do 
izmenjav (visoka ali nizka tarifa). [22, 25] 
4.3.2 Sekundarna regulacija 
 
Sekundarna regulacija se aktivira avtomatsko. Namenjena je razbremenitvi primarne 
regulacije, da lahko ob morebitni novi spremembi v omrežju izvaja funkcijo uravnavanja 
sistema. Do aktivacije pride takrat, ko je sistem izven ravnotežja za čas, ki je daljši od 30 
sekund oziroma, ko se lahko pričakuje, da bo neka motnja vplivala na omrežje za časovno 
obdobje, ki je daljše od 30 sekund. Pred tem pa odvečno energijo oziroma manko uravnava 
primarna regulacija. 
Zagon sekundarne regulacije mora biti izveden najkasneje v 30 sekundah od aktivacije. To 
izvede centralni regulator, ki deluje pri operaterju prenosnega omrežja. Na ta regulator so 
priključene vse enote, ki sodelujejo v sekundarni regulaciji. Za razliko od primarne, kjer 
nudijo regulacijo tudi sistemi izven območja države, nudijo sekundarno regulacijo le agregati, 
ki se nahajajo znotraj države. Po zagonu se morajo odstopanja frekvence korigirati v roku 15 
minut. V Sloveniji ponudnike sekundarne regulacije izbere operater prenosnega sistema 
(ELES) preko bilateralnih pogajanj. Ta znaša ±80 MW. V Avstriji je to izvedeno preko 
sistema tedenskih avkcij, razpon sekundarne regulacije pa znaša ±200 MW. V Avstriji se 
stroški za sekundarno regulacijo (stroški za kapaciteto ter stroški za energijo) razdelijo med 
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proizvajalce, ki imajo instalirano moč višjo od 5 MW (78% stroškov), ostalih 22% pa se 
zaračuna bilančnim skupinam kot del stroškov za izravnavo sistema. [22, 25] 
4.3.3 Terciarna regulacija 
 
Terciarna regulacija, rečemo ji tudi minutna rezerva, je namenjena nadomestitvi oziroma 
sprostitvi izrabljenih rezerv za sekundarno in primarno regulacijo. Ob zagonu sekundarne 
regulacije se namreč spremenijo trenutne moči agregatov, ki sodelujejo. Če bi namreč v 
naslednjem trenutku potrebovali dodatno rezervo, bi se lahko zgodilo, da obstoječi agregati 
tega ne bi bili sposobni. Zaradi tega se vključijo dodatni agregati, ki so namenjeni za terciarno 
regulacijo. Ti agregati se lahko vključijo ročno ali avtomatsko. Tu lahko sodelujejo tako 
agregati, ki že obratujejo – rotirajoče rezerve, kot tudi vsi agregati, ki so se sposobni 
najkasneje v 15 minutah aktivirati, prevzeti zahtevano moč in se sinhronizirati z omrežjem. V 
Sloveniji predstavlja rezerva terciarne regulacije nadomestilo za izpad največje proizvodne 
enote. Trenutno predstavlja največjo enoto slovenski del NEK-a (polovica instalirane moči, 
345 MW). Rezervo lahko zagotovijo proizvodne enote v Sloveniji in tujini, lahko pa jo 
ponudijo tudi bremena – odjemalci, ki lahko prilagajajo odjem – aktivni odjem ( angl. demand 
side). Operater prenosnega omrežja praviloma izbere ponudnike na dražbi. V Avstriji se 
terciarna regulacija aktivira ročno. Za kritje izpada največje proizvodne enote se v Avstriji 
uporablja kombinacija sekundarne in terciarne regulacije. V primeru izpada generatorja se 
stroški za terciarno regulacijo prenesejo k stroškom sekundarne regulacije, ko pa pride do 
aktivacije zaradi drugih razlogov, se znesek za regulacijo zaračuna bilančnim skupinam. 
Skupni znesek za regulacijo je sestavljen iz zneska za rezervo ter iz zneska za porabljeno 
energijo ob aktivaciji. V Avstriji se ponudnike izbira na tedenskih avkcijah za pripravljenost. 
Tu lahko sodelujejo vsi proizvajalci in tudi odjemalci, ki zadostujejo zahtevam operaterja. 
Posebej pa potekajo tudi dnevne avkcije za energijo. V tem primeru ponudnik storitev ne dobi 
plačila za pripravljenost ampak le za aktivirano energijo. [22, 25] 
4.4 Vpliv nenapovedane proizvodnje električne energije iz vetrnih 
elektrarn 
 
Ker delež instalirane moči VE ni več zanemarljiv, hočemo poiskati korelacije med 
nezmožnostjo natančnega napovedovanja proizvodnje električne energije iz VE ter 
aktivacijami terciarne regulacije. Velik problem predstavlja tudi majhno območje, na katerem 
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so postavljene vetrne turbine, saj se na manjšem območju v povprečju bolj spreminja hitrost 
vetra. 
Del potrebnih podatkov smo dobili na spletni strani sistemskega operaterja prenosnega 
omrežja v Avstriji APG – Austrian Power Grid. [22] Nekaj podatkov pa smo dobili s spletne 
strani APCS, ki je podobno kot BORZEN v Sloveniji, operater trga z elektriko. [23] 
Podatke smo obdelali v programu Microsoft Excel. Naredili smo si bazo podatkov, ki zajema 
časovno obdobje 6 let in sicer od vključno leta 2010 do vključno leta 2015, vse na 15-minutni 
časovni bazi. To pa zaradi tega, ker so za to obdobje na voljo podatki, poleg tega, pa se je v 
tem obdobju zelo povečevala instalirana moč VE. Pred letom 2010 je bilo instaliranih VE 
okoli 1 GW. Do leta 2015 pa se je ta vrednost povišala za skoraj 250%. V bazo smo vključili 
naslednje podatke: 
- napoved povprečne proizvodnje vetrnih elektrarn v MW, 
- povprečna dejanska proizvodnja vetrnih elektrarn v MW, 
- napoved povprečne porabe  električne energije v MW, 
- povprečje dejanske porabe električne energije v MW, 
- povprečje dejanske proizvodnje električne energije v MW, 
- nenapovedan izpad generatorja v MW, 
- vsota pozitivnega neravnovesja v MWh, 
- vsota negativnega neravnovesja v MWh, 
- skupno neravnovesje v MWh, 
- aktivirana pozitivna terciarna regulacija v MWh, 
- aktivirana negativna terciarna regulacija v MWh, 
- utežena povprečna cena pozitivne terciarne regulacije v €/MWh, 
- utežena povprečna cena negativne terciarne regulacije v €/MWh. 
Vsi ti podatki veljajo za kontrolno območje APG-ja. 
Zaradi lažje evalvacije podatkov je bilo potrebno vse podatke dati na skupni imenovalec. 
Podatki iz APCS-ja so bili namreč podani v kWh ter €/kWh. Te smo pretvorili v MWh in 
€/MWh, poleg tega pa smo podatke o količini pozitivnega, negativnega in skupnega 
neravnovesja v MWh pretvorili v povprečno moč pozitivnega, negativnega in skupnega 
neravnovesja v 15-minutnem časovnem obdobju. Ravno tako smo pretvorili količino 
aktivirane pozitivne in negativne terciarne regulacije v povprečno aktivirano moč v 15-
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minutnem časovnem oknu. To smo storili tako, da smo vrednosti aktivirane energije ter 
količine neravnovesja v četrtini ure štirikratno povečali. Tako smo prišli do povprečne 
aktivirane moči v 15-minutnem časovnem oknu. Te podatke smo nato lahko primerjali z 
ostalimi (proizvodna moč VE, povprečni odjem,…), ki so bili podani kot povprečna moč v 
časovnem obdobju 15 minut. 
 
4.4.1 Nenapovedan izpad generatorja 
 
Iz spletne strani nemške borze za električno energijo EEX [24] smo dobili podatke o vseh 
nenapovedanih izpadih proizvodnih enot na kontrolnem območju APG-ja. Na voljo so le 
podatki od vključno leta 2012 naprej. Izpisali smo podatke o času, trajanju izpada ter podatek 
o instalirani moči izpadlega generatorja. Če je izpad trajal več kakor deset časovnih enot 
(časovna enota je 15- minutno časovno okno zajemanja vseh ostalih podatkov), smo izpad 
upoštevali le za prvih deset časovnih enot. To pa zaradi tega, ker menimo, da nenapovedan 
izpad lahko vpliva na aktivacijo terciarne regulacije le ob začetku izpada. 
4.4.2 Znesek za aktivacije terciarne regulacije po letih 
 
Če hočemo ugotoviti, če povečano število priključenih VE v omrežju vpliva na aktivacije, 
moramo najprej ugotoviti, če se je skozi leta ta znesek povečeval. Informacijo o skupnih 
zneskih, namenjenih za terciarno regulacijo, smo dobili le od leta 2012 do danes. Ta skupni 
znesek je sestavljen iz zneska za pripravljenost (moč), ter zneska za aktivacijo terciarne 
regulacije (energija). V letu 2012 je ta znašal približno 20.000.000€. Naslednje leto se je 
povečal za približno 10.000.000€. V letih 2014 in 2015 pa je ponovno padal proti vrednosti iz 
leta 2012. Ugotovili smo, da se je v teh letih znesek za moč najprej povišal iz skoraj 19 
milijonov Evrov na dobrih 25 milijonov Evrov, kasneje pa je precej upadel. To je predvsem 
posledica tega, da je avstrijski APG v letu 2012 spremenil način zakupa terciarne regulacije in 
sicer uvedel je integracijo aktivnega odjema, torej da v tedenskih avkcijah za terciarno 
regulacijo sodelujejo tudi odjemalci iz omrežja. V prvem letu, ko so se tedenske avkcije šele 
vzpostavljale, ni bilo še tolikšne konkurence, zato se je znesek za moč povišal. Kasneje, ko se 
je število ponudnikov povečalo, pa je prišlo do konkurenčnosti, kar je privedlo do nižanja 
zneska za pripravljenost. [22]  
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Podatke o znesku, namenjenem za aktivacijo terciarne regulacije, smo dobili od leta 2010 
naprej. [22, 23] Ta se je po letih stalno povečeval. To je razvidno tudi iz spodnjega Grafa 4.  
 
 
Graf 4: Znesek za aktivacije terciarne regulacije po letih 
 
Znesek za regulacijo se lahko poviša zaradi dveh razlogov. Prvi je povečanje števila aktivacij, 
drugi pa povišanje cene posamezne aktivacije. S pomočjo zbranih podatkov smo po letih 
sešteli aktivirane količine. Posebej smo sešteli pozitivne in negativne aktivacije, nato pa smo 
pri vsaki aktivaciji naredili produkt aktiviranih količin ter povprečne utežene cene posamezne 
aktivacije. Te produkte smo sešteli po letih, nato smo dobljen seštevek delili s količino 
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Potek večanja števila aktivacij ter gibanje utežene povprečne cene za aktivacije sta prikazana 





















Graf 5: Količina vseh aktivacij po letih 
 
 
Graf 6: Utežena povprečna cena aktivacij po letih 
 
Tako smo prišli do potrditve, da se je med leti 2010 in 2015 povečevalo število aktivacij 
terciarne regulacije in s tem do ugotovitve, da je mogoča posledica tega povečanje števila VE 
v Avstriji. Iz Grafa 5 je namreč razvidno, da se je od leta 2010 do 2015 količina aktivacij 






































del višanja zneska za aktivacije predstavlja tudi utežena povprečna cena aktivacij. Cena za 
negativno regulacijo se je namreč povišala iz prvotnih 3,51 €/MWh v letu 2010 na 210,01 
€/MWh v letu 2015.  
4.4.3 Kompenzacija aktivacij sekundarne regulacije z aktivacijami terciarne 
regulacije 
 
Kot smo ugotovili v prejšnjem poglavju, se je količina aktivacij terciarne regulacije v obdobju 
od 2010 do 2015 skoraj potrojila. Nato smo poiskali podatke o količini aktivacij sekundarne 
regulacije, saj bi lahko v tem času prenesli del količin za sekundarno regulacijo na terciarno 
regulacijo oziroma bi razbremenili sekundarno regulacijo tako, da bi večkrat aktivirali 
terciarno regulacijo. Zato nas je zanimala skupna količina tako sekundarnih kot tudi terciarnih 
aktivacij. V spodnjih dveh Grafih 7 in 8 so prikazane količine posameznih regulacijah po 
letih. 
 


























Graf 8: Delež sekundarne, terciarne negativne regulacije ter ostalih mehanizmov za 
izravnavo odstopanj 
 
V letu 2013 je avstrijski sistemski operater v sodelovanju s slovenskim (ELES) vzpostavil 
mehanizem za izmenjavo energije trenutnih odstopanj med regulacijskima območjema 
(Imbalance Netting Cooperation – INC). Sistem deluje tako, da v primeru, ko je v enem 
kontrolnem območju manko električne energije, v drugem pa je presežek, operaterja 
sodelujeta tako, da iz območja, kjer je presežek, preko čezmejnih prenosnih zmogljivosti 
(ČPZ) prenese energijo v območje z pomanjkanjem energije. Pri tem se oba operaterja 
izogneta aktivacijam sekundarne regulacije znotraj posameznega območja. Drugi sistem je pa 
IGCC (International Grid Control Cooperation). Deluje po istem principu kot INC, le da v 
tem sistemu sodelujejo Avstrija, Nemčija, Švica, Češka, Belgija, Nizozemska in Danska. Pri 
tem je aktivacija sekundarne regulacije optimizirana v dveh korakih. Prvi korak je preko INC 
mehanizma drugi korak pa preko IGCC mehanizma. [22] 
Iz grafov je razvidno, da je delež količin terciarnih regulacij majhen v primerjavi s 
sekundarno regulacijo. Ker mehanizma IGCC in INC kompenzirata aktivacije sekundarne 
regulacije, jih lahko prištejemo kar v sklop sekundarnih regulacij. Tako vidimo, da se je 
skupna količina za pozitivno sekundarno regulacijo (sekundarna regulacija, INC ter IGCC) od 
leta 2010 do 2012 nižala, nato pa je od leta 2013 do 2015 dosegla iste vrednosti kot leta 2010. 
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nato se je v letu 2013 znižala. V naslednjih dveh letih pa se je približala vrednosti iz leta 
2012. 
Ker predstavljajo količine terciarnih aktivacij zelo majhen delež aktivacij v primerjavi s 





4.4.4 Število ter razvrstitev aktivacij 
 
Iz podatkov smo nato izpisali število 15-minutnih časovnih oken, ko je bila izvedena 
aktivacija terciarne regulacije skozi leta. Ugotovili smo, da se je število časovnih oken z 
aktivacijami od leta 2010 do 2015 povečalo, kar prikazuje Tabela 9. 
Leto Št. časovnih oken s pozitivno aktivacijo Št. časovnih oken z negativno aktivacijo 
2010 963 1.476 
2011 754 1.795 
2012 585 2.161 
2013 1.146 2.465 
2014 1.114 3.066 
2015 1.410 2.770 
Leto 
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2010 776 187 1.192 284 
2011 605 149 1.343 452 
2012 474 111 1.902 259 
2013 1.040 106 2.293 172 
2014 1.056 58 2.702 364 
2015 1.178 232 2.563 207 
 
Tabela 9: Število časovnih oken po letih ter število časovnih oken kjer je napačna 
napoved proizvodnje VE kompenzirala oziroma slabšala izravnavo sistema 
 
Model smo nato nadgradili tako, da smo upoštevali le tiste aktivacije, ki so se zgodile takrat, 
ko ni bilo nenapovedanega izpada generatorja. Pri tem se je skupno število časovnih oken z 
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aktivacijami zmanjšalo iz 19.704 na 19.554. Torej je nenaden izpad v šestih letih delno 
pripomogel k 151 aktivacijam terciarne regulacije. Nadalje smo aktivacije filtrirali tako, da 
smo upoštevali pravilno smer aktivacije glede na odstopanje napovedi proizvodnje VE. 
Primer 1: Prišlo je do pozitivne aktivacije terciarne regulacije. Aktualna proizvodnja VE je 
bila nižja od napovedane. Aktivacijo smo upoštevali, saj pokriva manjkajočo proizvodnjo VE. 
Primer 2: Prišlo je do negativne aktivacije terciarne regulacije. Aktualna proizvodnja VE je 
bila nižja od napovedane. Aktivacije nismo upoštevali, saj napaka v napovedi proizvodnje VE 
ni pripomogla k aktivaciji, temveč je še pomagala pri ravnovesju sistema. 
Pri tem se je število uporabnih časovnih oken aktivacij v šestih letih zmanjšalo iz 19.554 na 
17.123. Iz tega lahko opazimo, da so VE v 2.430 primerih, ko je prišlo do aktivacije, 
pomagale sistemu. V preostalih 17.123 primerih pa so slabšale ravnovesje sistema ob 
aktivacijah. Natančen razpored števila je prikazan v Tabeli 9. Sedaj je potrebno določiti, 
kolikšen delež aktivacije je bil zaradi VE v teh preostalih primerih. 
4.4.5 Povprečno odstopanje porabe, celotne proizvodnje ter proizvodnje iz VE 
 
Nadgradnjo modela smo nadaljevali tako, da smo poračunali povprečno odstopanje med 
realiziranimi in napovedanimi količinami proizvodnje iz VE, celotne proizvodnje ter celotne 
porabe na kontrolnem območju APG-ja. To smo storili tako, da smo najprej odšteli aktualno 
proizvodnjo oziroma porabo v 15-minutnem časovnem oknu od napovedane proizvodnje 
oziroma porabe. Dobljena vrednost je lahko pozitivna ali negativna, kar je odvisno od tega, če 
je bila aktualna vrednost višja ali nižja od napovedane. Zaradi tega smo dobljeno razliko 
pretvorili v absolutno vrednost razlike, nato smo po različnih letih naredili povprečje 
dobljenih razlik. Poleg tega pa smo izračunali še povprečje odstopanj, ko je istočasno bila tudi 





















povprečjem v % 
2010 331,57 460,07 39 
2011 480,56 499,17 4 
2012 368,62 360,37 -2 
2013 356,04 369,12 4 
2014 406,78 399,13 -2 
2015 412,60 511,66 24 
  
Absolutno povprečje 














povprečjem v % 
2010 214,53 278,73 30 
2011 239,13 262,62 10 
2012 184,65 203,38 10 
2013 139,23 156,04 12 
2014 155,28 158,45 2 
2015 270,55 271,71 0 
 
Tabela 10: Povprečno odstopanje porabe in proizvodnje čez celo leto ter med aktivacijo 
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povprečjem v % 
2010 68,39 147,90 116 
2011 53,54 99,30 85 
2012 82,47 163,37 98 
2013 103,69 231,34 123 
2014 126,44 267,79 112 
2015 154,12 347,46 125 
 
Tabela 11: Povprečno odstopanje proizvodnje iz VE čez celo leto ter med aktivacijo 
regulacije po letih 
 
Iz Tabele 10 in 11 je razvidno, da se povprečno odstopanje dejanske skupne porabe med 
aktivacijo ni pretirano povišalo. V letih 2012 in 2014 je bilo povprečno odstopanje celo nižje. 
Podoben rezultat smo dobili tudi pri odstopanju dejanske skupne proizvodnje med aktivacijo. 
Tu je bilo povprečje med aktivacijo sicer višje od povprečja celotnega leta, vendar je to 
povišanje minimalno in sicer do 10% povišanje v primerjavi s celoletnim povprečjem. Razen 
v letu 2010 je to povišanje 30%. Dobljen rezultat je najbolj zanimiv pri odstopanju 
proizvodnje iz VE ob aktivacijah. Tu se je odstopanje med dejansko in napovedano 
proizvodnjo med aktivacijami v povprečju podvojilo v primerjavi s celoletnim odstopanjem.  
Iz dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da je pri aktivacijah terciarne regulacije vplivala tudi 
nenatančna napoved proizvodnje vetrne energije.  
4.5 Prva metoda določitve deleža aktivacij zaradi nenatančne napovedi 
proizvodnje VE 
 
Zaradi dobljenih rezultatov o povprečnem odstopanju proizvodnje VE med aktivacijami, ki je 
dvakrat višje od povprečnih letnih odstopanj, smo se najprej odločili za bolj grobo metodo 
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določitve deleža aktivacij zaradi VE. Zadevo smo zastavili tako, da smo najprej izpisali vse 
aktivacije, kjer je bilo odstopanje med realizacijo in napovedjo proizvodnje VE višje od 
letnega povprečnega odstopanja. Seveda smo tu gledali le še tiste aktivacije, ki niso bile 
posledica nenapovedanega izpada generatorja ter le tiste aktivacije, ki so bile v isti smeri, 
kakor je tudi odstopala napoved od dejanske proizvodnje VE. Nato smo filtrirane aktivacije 
razdelili na pozitivne in negativne aktivacije. Delež aktivacije, ki je bil aktiviran zaradi VE pa 
sem določil tako: 
- Če je odstopanje med aktualno proizvodnjo ter napovedjo VIŠJE od aktivirane 
terciarne moči, smo definirali, kot da je VE povzročila celotno aktivacijo terciarne 
regulacije 
- Če je odstopanje med aktualno proizvodnjo ter napovedjo NIŽJE od aktivirane 
terciarne moči, smo definirali, kot da je VE povzročila le del aktivacije terciarne 
regulacije, ki je enak razmerju med odstopanjem proizvodnje VE ter aktivirano 
terciarno močjo. 
Dobljen delež vsake aktivacije smo nato pomnožili z aktivirano količino terciarne regulacije 
ob dotični aktivaciji. Tako smo dobili količino MWh, ki je bilo aktiviranih zaradi VE. To 
količino smo sešteli za obdobje posameznega leta ter nato delili s celotno količino aktivirane 

































2010 9.253,83 14.744,65 4.436,98 10.518,97 48 71 
2011 7.024,67 15.158,50 3.237,59 9.703,71 46 64 
2012 9.094,77 17.949,40 3.851,47 13.252,49 42 74 
2013 15.277,07 30.896,48 9.704,35 26.994,57 64 87 
2014 16.838,27 45.769,58 14.285,22 36.191,88 85 79 
2015 21.669,07 42.780,75 13.000,05 34.631,67 60 81 
SKUPAJ: 79.157,67 167.299,37 48.515,67 131.293,30 61 78  
Tabela 12: Količina in delež aktivacij zaradi nenatančne napovedi proizvodnje 
električne energije iz VE po letih po metodi 1 
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Iz Tabele 12 je razvidno, da je po tej metodi velik delež aktivacij terciarne regulacije 
posledica nenatančne napovedi proizvodnje VE. 
S to metodo le na grobo opišemo stanje sistema, saj ne uporabimo vseh parametrov, ki jih 
imamo na voljo. Primerjamo namreč povprečno odstopanje proizvodnje VE čez celo leto z 
odstopanjem v 15-minutnem časovnem oknu. Vsekakor pa se iz te metode že razbere, da 
odstopanja od napovedi proizvodnje VE vplivajo na število aktivacij terciarne regulacije 
frekvence. 
4.6 Druga metoda določitve deleža aktivacij zaradi nenatančne napovedi 
proizvodnje VE 
 
Ker je prva metoda precej enostavna ter ne upošteva veliko podatkov, smo morali poiskati 
bolj natančno metodo oziroma takšno, ki upošteva tudi ostale podatke omrežja. Ključnega 
pomena je tu količina tako pozitivnega kot negativnega odstopanja. Opazili smo namreč, da 
pride do aktivacije terciarne regulacije takrat, ko pozitivno oziroma negativno neravnovesje v 
15- minutnem časovnem območju v povprečju preseže neko vrednost. Zato nas je zanimalo, 
pri kateri vrednosti neravnovesja pride do aktivacije ter, če se ta povprečna vrednost skozi leta 
kaj spreminja. Ugotovili smo, da je povprečna vrednosti, pri kateri pride do aktivacije, vsako 
leto višja. Torej da je sistem vsako leto bolj obremenjen, preden pride do aktivacije terciarne 
regulacije. Razlog za višanje povprečnih odstopanj v sistemu pred aktivacijo terciarne 
regulacije je lahko izboljšano sodelovanje med sosednjimi državami preko mehanizmov INC 
ter IGCC, ki smo jih že opisali v poglavju 4.4.3 Kompenzacija aktivacij sekundarne 
regulacije z aktivacijami terciarne regulacije. 
Pri drugi metodi smo najprej izračunali razliko med dejansko ter napovedano proizvodnjo VE. 
Če je bila razlika pozitivna, pomeni, da je proizvodnja iz VE višja od napovedane, če pa je 
razlika negativna, pomeni, da je proizvodnja iz VE nižja od napovedane. Če bi ta razlika bila 
precej velika, bi v tem primeru pomenilo, da bi sistem potreboval aktivacijo pozitivne 
terciarne regulacije, ki bi kompenzirala manko proizvodnje iz VE. Nato smo preverili, če je 
bila v tistem časovnem oknu (15-minutnem) aktivacija terciarne regulacije. Če je takrat prišlo 
do aktivacije, smo preverili, če je bila aktivacija v isti smeri, kot je odstopala proizvodnja VE. 
Če je torej proizvodnja iz VE nižja od napovedane, istočasno pa je bila aktivirana negativna 
terciarna regulacija, pomeni, da aktivacija ni bila posledica napačne napovedi proizvodnje 
VE, saj je proizvodnja VE v tem primeru pomagala pri vzdrževanju ravnovesja sistema. Od 
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vseh aktivacij smo tudi izključili tiste, ki so bile posledica nenapovedanih izpadov 
generatorjev. Ko smo izločili vse te aktivacije, smo dobili vektor s preostalimi aktivacijami, 
katerih vzrok je tudi nenatančna napoved VE. Nato smo ta vektor ločili v štiri skupine: 
- Aktivacija pozitivne terciarne regulacije, na katero je vplivala tudi nenatančna 
napoved proizvodnje VE 
- Aktivacija negativne terciarne regulacije, na katero je vplivala tudi nenatančna 
napoved proizvodnje VE 
- Aktivacija pozitivne terciarne regulacije, na katero je vplivala nenatančna napoved 
proizvodnje VE 
- Aktivacija negativne terciarne regulacije, na katero je vplivala nenatančna napoved 
proizvodnje VE 
Aktivacije, na katere je vplivala tudi nenatančna napoved proizvodnje VE, smo določili tako, 
da smo primerjali razliko med napovedano in dejansko proizvodnjo iz VE s pozitivnim 
oziroma negativnim odstopanjem v sistemu. 
Primer: 
- če je bila dejanska proizvodnja VE nižja od napovedane, pomeni, da so VE v omrežje 
dajale manj električne energije kot napovedano. Zaradi tega so pripomogle k 
odstopanju kontrolnega območja APG-ja in sicer v pozitivni smeri. To pomeni, da je 
potrebno sistem kompenzirati v pozitivni smeri, da bo ponovno uravnovešen. 
Delež aktivacije terciarne regulacije zaradi VE pa smo določili tako, da smo izračunali 





      ( 4 ) 
Kjer je: 
- 𝑃𝑑… dejanska povprečna moč iz VE v 15. minutnem časovnem oknu 
- 𝑃𝑛… napovedana povprečna moč iz VE v 15. minutnem časovnem oknu 
- 𝑃𝑜𝑑𝑠𝑡… povprečno odstopanje sistema v 15. minutnem časovnem oknu 
Koeficiente smo poračunali posebej za pozitivne in negativne aktivacije. V primeru, ko je bila 
razlika med dejansko in napovedano proizvodnjo iz VE višja od povprečnega odstopanja 
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sistema, smo definirali vrednost koeficienta, ki je enaka 1. S tem smo prikazali, da je bila 
celotna aktivacija posledica odstopanja v proizvodnji iz VE.  





































2010 2.476,10 7.045,09 112,50 248,97 2.588,60 7.294,05 
2011 1.499,53 4.501,93 127,17 199,20 1.626,70 4.701,13 
2012 2.611,29 9.395,54 41,67 47,50 2.652,96 9.443,04 
2013 6.921,39 20.919,53 0,00 685,40 6.921,39 21.604,93 
2014 11.045,40 28.330,02 98,93 293,52 11.144,34 28.623,54 




















2010 9.253,83 14.744,65 27,97 49,47 
2011 7.024,67 15.158,50 23,16 31,01 
2012 9.094,77 17.949,40 29,17 52,61 
2013 15.277,07 30.896,48 45,31 69,93 
2014 16.838,27 45.769,58 66,18 62,54 
2015 21.669,07 42.780,75 51,26 71,32 
 
Tabela 13: Količina in delež aktivacij zaradi nenatančne napovedi proizvodnje 
električne energije iz VE po letih po metodi 2 
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Pri tem predstavljajo količine, ki so navedene kot pozitivne in negativne aktivacije TUDI 
zaradi VE le delež  aktivacije, ki smo ga poračunal s pomočjo enačbe (5). 
Iz rezultatov je razvidno, da se skozi leta povečuje količina aktivacij zaradi VE. Ravno tako 
delež aktivacij zaradi VE v primerjavi z vsoto vseh aktivacij ni zanemarljiv, saj se skozi leta 
giblje v rangu od 23,16% do 71,32%. Vidimo lahko tudi, da nenatančna napoved proizvodnje 
VE  predstavlja precej večji delež pri negativnih aktivacijah. To jo mogoče tudi posledica 
tega, da se mora vso električno energijo proizvedeno iz obnovljivih virov poslati v omrežje. 
Torej v primeru, ko je bila napovedana nižja proizvodnja VE od dejanske, je potrebno 
odvečno energijo sprejeti v omrežje ter nižati proizvodnjo ostalih enot oziroma aktivirati 
negativno terciarno regulacijo. V skupno vseh šestih letih znaša delež aktivacij zaradi VE 
46% vseh pozitivnih aktivacij ter 61% vseh negativnih aktivacij. 
4.6.1 Znesek za aktivacije terciarne regulacije zaradi nepravilne napovedi 
proizvodnje VE 
 
Nato smo iz izračunanih količin aktivacij zaradi VE izračunali še znesek za regulacijo. Znesek 
smo izračunali za vsako leto ter posebej za pozitivne in negativne aktivacije. Nato smo poleg 
prikazali še celoten znesek za pozitivno in negativno regulacijo po letih. Iz tega smo nato 
lahko izračunali še delež zneska, ki ga predstavljajo aktivacije pozitivne in negativne 




































2010 247.145,94 22.744,42 946.388,02 51.574,18 26 44 
2011 171.521,59 20.895,28 758.065,29 69.740,92 23 30 
2012 444.223,30 204.108,04 1.631.131,41 357.382,14 27 57 
2013 1.133.968,33 1.107.848,99 2.642.654,25 1.514.864,31 43 73 
2014 2.704.889,16 2.683.954,86 4.048.177,04 4.308.581,75 67 62 
2015 2.384.740,40 6.658.945,25 4.462.525,01 8.984.600,62 53 74 
Skupaj 7.086.488,73 10.698.496,84 14.488.941,02 15.286.743,92 49 70 
 
Tabela 14: Znesek namenjen za aktivacije terciarne regulacije zaradi nenatančne 
napovedi proizvodnje električne energije iz VE po metodi 2 
 
Iz tabele je razvidno, da se znesek za terciarno regulacijo vsako leto povečuje. Tako je v 
šestih letih narasel iz 946.388,02€ na 4.462.525,01€ za pozitivno regulacijo ter iz 51.574,18€ 
na 8.984.600,62€ za negativno regulacijo. Ravno tako se veča tudi izračunan znesek za 
aktivacije zaradi VE. Največji porast je za negativno regulacijo. To je posledica tako 
povečanja količine aktivacij kot tudi povišanja cene za aktivacijo. Od leta 2010 do 2015 je po 
našem izračunu, bilo za aktivacije zaradi VE namenjenih skoraj 50% zneska za pozitivne 
aktivacije ter 70% zneska za negativne aktivacije.  
4.7 Komentar na računski del 
 
V izračunu smo uporabili precej dejavnikov, ki vplivajo na aktivacijo terciarne regulacije. 
Upoštevali smo nenatančno napoved proizvodnje VE, nenapovedane izpade generatorjev, 
odstopanja proizvodnje in porabe električne energije od letnega povprečja med aktivacijami, 
pozitivno in negativno odstopanje regulacijskega območja. Menim, da vsi ti dejavniki 
vplivajo na to, če bo aktivirana terciarna regulacij,  tako v pozitivni kot negativni smeri. Glede 
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na ugotovitve, predstavljajo aktivacije zaradi VE vedno večji delež vseh aktivacij ob 
povečevanju instalirane moči VE v Avstriji. Vsekakor ne moremo zagotovo trditi, da so 
pridobljeni rezultati zagotovo pravilni, vendar ob podatkih, ki jih imamo na voljo, 
predstavljajo zelo dober približek realnemu stanju. Lahko torej rečemo, da nezmožnost 
natančne napovedi proizvodnje iz VE povzroča neravnovesje v sistemu. Zaradi tega mora 




5 Trendi na področju obnovljivih virov v EU 
 
Potrebe po energiji v Evropski uniji rastejo, konvencionalni viri pa so omejeni oziroma ni 
mogoče natančno napovedati zalog, poleg tega pa postaja njihova raba politično vse bolj 
nesprejemljiva. Tudi pridobivanje fosilnih goriv je vse bolj kompleksno zaradi okoljskih in 
družbenih omejitev. Javnost, politika in politična združenja so nenaklonjena podvodnemu 
črpanju nafte in zemeljskega plina ter pridobivanju plina iz skrilavcev. Vsi ti dejavniki 
nakazujejo trend k nejasnim cenam za energijo v prihodnosti. To za Evropsko unijo ni 
pozitivno, saj večino energentov uvaža. Tudi zaradi ohranjanja čistega okolja ter 
kakovostnega življenja, se Evropska unija še naprej čim bolj osredotoča na izrabo obnovljivih 
virov. Pri tem se lahko izognemo odvisnosti od uvoza energentov, istočasno pa ostaja Evropa 
vodilna pri razvoju in inovacijah v tehnologijah za koriščenje obnovljivih virov. [12] 
Kot že opisano v poglavju »Stanje v ostali EU«, je trenutno najbližji cilj Evropske unije do 
leta 2020 znan tudi kot »20 20 20 do leta 2020«. S stališča proizvodnje električne energije bo 
za dosego teh ciljev EU še vedno precej vlagala predvsem v izrabljanje sončne in vetrne 
energije. Vlaganja že sedaj pospešuje z izdelavo nacionalnih planov ter  preko različnih 
spodbud za obnovljive vire. 
Še ena strategija v EU je predvidena do leta 2030. Tudi v tem planu je največji poudarek na 
znižanju emisij ogljikovega dioksida, povišanju deleža obnovljivih virov v primarni rabi 
energije ter izboljšanje učinkovitosti rabe energije. Natančneje so glavne tri sledeče zaveze: 
- znižanje emisij ogljikovega dioksida za 40% v primerjavi z letom 1990,  
- 27% delež obnovljivih virov pri primarni rabi energije na ravni EU. Različne države 
članice bojo same določile nacionalne plane glede na njihove ambicije ter trenutno 
stanje glede obnovljivih virov, 
- 27% izboljšanje učinkovitosti rabe energije. [17] 
V pripravi je tudi že strategija do leta 2050, vendar ta še ni natančno definirana. Vsekakor pa 
bo sledila trenutni politiki EU in sicer nižanje izpustov ogljikovega dioksida, bolj učinkovito 




6 Trendi glede obnovljivih virov v Sloveniji 
 
Slovenija kot država članica Evropske unije sledi smernicam skupne evropske politike. Ravno 
tako kot preostala EU sodeluje tudi Sloveniji v skupni strategiji do leta 2020. Največjo vlogo 
pri proizvodnji električne energije iz obnovljivih virov ima v Sloveniji izraba vodne energije. 
V zadnjih letih se je zelo povečalo vlaganje v SE. To je bila predvsem posledica ugodnih 
subvencij, ki so spodbujala projekte izgradnje SE z zagotovljenim odkupom električne 
energije proizvedene iz SE po fiksni ceni. Precej manj pa je bilo vlaganja v izkoriščanje 
energije vetra. To je predvsem posledica slabšega vetrovnega potenciala v Sloveniji ter precej 
velikega odpora javnosti do postavitve vetrnic. 
V nacionalnem energetskem programu do leta 2030 so navedeni različni viri proizvodnje 
električne energije iz obnovljivih virov: 
- male hidroelektrarne: zaradi zaostrovanja razmer pri določanju mejnih pretokov rek 
ter drugih vidikov umeščanja v prostor, je potencial mHE precej manjši, 
- izraba deponijskega in bio plina: kapacitete plina za proizvodnjo električne energije so 
v zadnjem času precej napredovale, tako da se ne pričakuje pretirane rasti zaradi 
omejenih zalog, 
- komunalni odpadki: odpadke bi sežigali v sklopu razvoja SPTE. Tudi tu so količine 
surovin omejene, tako da v tem sektorju ne bo pretirane rasti, 
- vetrna energija: V energetskem planu se pričakuje izgradnja VE na območjih, ki imajo 
ustrezne vetrovne pogoje ter so na okoljsko sprejemljivih lokacijah. Strategija do leta 
2020 upošteva izgradnjo vetrnih polj za katere so izdana energetska dovoljenja ter 
druge projekte v pripravi. Do leta 2030 naj bi z načrtovanimi spodbudami bilo 
izgrajenih 235 MW VE po referenčni oziroma 415 MW po intenzivni strategiji, 
- sončne elektrarne: Referenčna in intenzivna strategija se glede izgradnje SE zelo 
razlikujeta. Ob večjem razvoju tehnologij bi se namreč lahko tehnologija SE precej 
pocenila ter tako postala primerna za investicije brez sheme za podporo proizvodnje 
električne energije iz SE, 
- biomasa: proizvodnja električne energije iz biomase upošteva tehnologijo SPTE. 
Predvsem bi prišli tu do izraza sistemi daljinskega ogrevanja, 
- hidroelektrarne: v nacionalnem načrtu je najpomembnejša dograditev verige HE na 
Srednji in Spodnji Savi. Na spodnjem porečju Save tako načrtujejo povečanje 
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instalirane moči iz sedanjih 150 MW na 218 MW v letu 2018. Na Srednji Savi pa je 
načrtovana gradnja več HE, ki naj bi se dokončala do leta 2030 s predvideno močjo na 
pragu 333 MW. [21] 
7 Spajanje trgov – Market coupling 
 
V Evropi je vedno večji delež vetrnih elektrarn ter drugih nestanovitnih virov za proizvodnjo 
električne energije. Ti viri povečujejo verjetnost, da proizvodnja električne energije ne bo 
sledila voznemu redu, ki je definiran za dan vnaprej. Trenutno se v večini evropskih držav v 
trgovanju  na borzi uporabljajo tri vrste trgovanja: 
- trgovanje za dan vnaprej, 
- trgovanje znotraj dneva, 
- izravnalni trg. 
Trgovanje za dan vnaprej poteka po načelu avkcij. Po zaključku trgovanja se vse nakupne in 
prodajne ponudbe združijo v krivulji ponudbe in povpraševanja. Presečišče teh dveh krivulj 
določa tržno ceno. Trgovanje znotraj dneva pa poteka po načelu sprotnega trgovanja. Pri tem 
je posel sklenjen takrat, ko se uskladita ponudba in povpraševanje. Trgovanje znotraj dneva 
poteka do zadnje ure pred začetkom dobave. V zadnji uri pa se trguje še na izravnalnem trgu, 
kjer kot edini kupec izravnalne energije nastopa sistemski operater. Pri trgovanju za dan 
vnaprej so standardizirani urni produkti. Pri trgovanju znotraj dneva ter na izravnalnem trgu 
pa je polega urnega še 15-minutni interval. [37] 
Izravnalni trg je v preteklosti edini uravnaval odstopanja. Pri tem je prišlo do odstopanj le ob 
nenapovedanih izpadih proizvodnih enot oziroma ob nenatančni napovedi odjema. Pri tem so 
bile enote, ki nudijo sistemske storitve večino časa le v pripravljenosti. Do samih aktivacij je 
prišlo redko oziroma ob nepredvidenih situacijah. 
V zadnjem času  pa je povečanje instaliranih VE in SE privedlo do dodatnih potreb po 
sistemskih storitvah. Povečanje potreb zaradi nenatančne napovedi proizvodnje VE je 




Slika 2: Napaka napovedi proizvodnje VE, dejanska proizvodnja VE ter potrebe po 
izravnavi brez trgovanja znotraj dneva [39] 
 
Do tega je prišlo predvsem zaradi nenatančne napovedi proizvodnje VE za dan vnaprej. 
Natančnost napovedi proizvodnje VE se v zadnjih 24 urah precej izboljša. Na primeru 
Nemčije se natančnost napovedi v povprečju zmanjša iz 5,9% pri napovedi za dan vnaprej na 
3,8% instalirane moči pri napovedi 1-4 ure pred dobavo. Istočasno se natančnost napovedi 
izboljša, če združimo več območij v eno. Primer Nemčije ravno tako pokaže, da se je 
natančnost napovedi proizvodnje VE pri združitvi sistemskih operaterjev izboljšala iz 
povprečno 7% na 5,9% instalirane moči VE. Pri trgovanju zgolj za dan vnaprej, ni več 
mogoča prilagoditev na izboljšano napoved proizvodnje VE. Zaradi tega je potrebno zakupiti 
večje količine moči za izravnavo. Z vključitvijo trgovanja znotraj dneva se te potrebe znižajo. 




Slika 3: Napaka napovedi proizvodnje VE, dejanska proizvodnja VE ter potrebe po 
izravnavi pri uporabi trgovanja znotraj dneva [39] 
 
Tudi če skrajšamo čas napovedi proizvodnje VE, pa lahko le določeni viri proizvodnje EE 
opravijo hladen zagon v tako kratkem času. To so predvsem plinske termoelektrarne. Če 
hočemo uporabiti ostale termoelektrarne, morajo le-te biti v obratovanju. Pri tem ne sme 
obratovati pri nazivni ampak pri delni moči. S tem je omogočena regulacija tako v pozitivno 
kot negativno smer, vendar je v tem primeru potrebno upoštevati še višje stroške obratovanja. 
Večina TE ima namreč največji izkoristek pri nazivnem obratovanju. Istočasno se zmanjša 
tudi prihodek TE, saj proizvede manj električne energije. Količina takih kapacitet je omejena 
s številom elektrarn, ki obratujejo pri delni moči. [39] 
Ker je količina kapacitet za uravnavanje na dnevnem trgu znotraj države omejena, je naslednji 
korak pri nižanju stroškov za regulacijo omrežja tako imenovano spajanje trgov (angl. Market 
coupling). Pri tem skušamo obvladovati zamašitve pri trgovanju med dvema državama. 
Dodeljevanje čezmejnih prenosnih zmogljivosti se dodeljuje implicitno, skupaj z energijo, ki 
se jo trguje. Ko trgovec sklene posel na borzi, pridobi tudi prenosne kapacitete. Torej je 
bistvena prednost pri spajanju trgov v učinkovitem dodeljevanju ČPZ. Posledica implicitno 
določenih ČPZ je tudi v tem, da se ČPZ vedno dodelijo v smeri države z višjo ceno energije 
proti državi z nižjo ceno električne energije. V primeru, ko je na voljo zadostna količina 
kapacitet,  se cena elektrike med državama izenači. Pri eksplicitnem dodeljevanju kapacitet se 
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ČPZ dodeli ločeno od trgovanja energije. To pa predstavlja tveganje za trgovca, saj lahko za 
dodeljene ČPZ nima energije oziroma zakupi nezadostno količino kapacitet ter tako nima 
možnosti do prenosa energije med državama. 
Pri spajanju trgov tako prihaja do višje izkoriščenosti prenosnih kapacitet. Ravno tako je 
možno trgovanje med državama tudi znotraj dneva.  S tem pa se tudi povečajo kapacitete za 






V EU dosegajo v zadnjem desetletju vlaganja v OVE ogromne številke predvsem za izrabo 
energije sonca in vetra. To je predvsem posledica naklonjenosti politike, ki spodbuja take 
investicije. Zagovorniki trdijo, da bi se ob hitrem razvoju novih tehnologij pri izdelavi in 
postavitvi SE in VE lahko taka investicija sčasoma povrnila že s samo prodajo električne 
energije po tržnih cenah.  
Pomanjkljivost uporabe energije vetra in sonca je ta, da je zelo spremenljiva. Precej hitro se 
namreč lahko spremeni sončno obsevanje oziroma hitrost vetra. Proizvedena moč VE je 
namreč odvisna od tretje potence hitrosti vetra. To pomeni, da če se hitrost vetra spremeni za 
25% predstavlja to skoraj 100% razliko oddane moči v omrežje. Ker pa se mora v omrežju 
ves čas ohranjati ravnovesje med proizvodnjo in porabo, predstavlja to težavo pri izravnavi 
omrežja. Istočasno pa so SE in VE priključene na omrežje preko frekvenčnih pretvornikov, 
kar pomeni, da ne nudijo omrežju vztrajnostnega momenta, kot to počnejo večji agregati pri 
hidro, termo in jedrskih elektrarnah. To pa pomeni, da omrežje ni več tako togo in da ob 
spremembi v omrežju to bolj zaniha. Če so viri razpršeni čez večja območja, seštevek 
injicirane moči vseh VE ne niha toliko, saj je manjša verjetnost, da bo na večjem območju 
istočasno prišlo do upada oziroma povišanja hitrosti vetra. 
Avstrija je ena izmed vodilnih držav v EU po deležu proizvodnje električne energije iz 
obnovljivih virov. Večino predstavlja izraba vodne energije. V zadnjih letih pa je veliko 
vlagala v SE in predvsem VE. V Avstriji je območje primerno za postavitev VE precej 
omejeno na vzhod in severovzhod države. Zaradi tega ob spremenljivih vetrovnih razmerah 
precej niha tudi proizvodnja električne energije iz VE. Posledično pride do takšnih odstopanj 
med proizvodnjo in porabo v omrežju, da je potrebna aktivacija regulacije frekvence. 
V Avstriji se je med leti 2010 in 2015 precej povišal znesek namenjen za aktivacije terciarne 
regulacije. To je posledica tako povišanja cen kot tudi količine aktivacij. Po sestavljenem 
modelu, v katerem smo uporabili različne parametre omrežja ter proizvodnje električne 
energije iz VE, smo prišli do rezultata, da je precej velik delež aktivacij tudi posledica 
nezmožnosti natančne napovedi proizvodnje električne energije iz VE. Pri povečevanju deleža 
SE in VE lahko pričakujemo še večjo potrebo po regulaciji odstopanj v omrežju. 
V Sloveniji je po Nacionalnem energetskem programu v prihodnosti predvidenih med 235 
MW in 415 MW na novo postavljenih VE. Ker so tudi v Sloveniji primerna območja za 
55 
 
postavitev VE precej omejena, lahko pričakujemo tudi v Sloveniji težave oziroma povečanje 
potreb po regulaciji omrežja. Za bolj natančne zaključke pa bi bila potrebna poglobljena 
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